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FMEA:      Failure Modes Effects Analysis (Análisis modo de efecto falla) 
 
MD: (Mean downtown): tiempo promedio que permanece un equipo sin poder 
usarse debido a una falla. 
 
MPI:   Manufactura Productiva Integrada  
 
MTBCF:   (Mean time between critical failure), tiempo promedio entre fallas         
que causan la pérdida de alguna función del sistema, y que será clasificado como 
crítico según la empresa. 
 
MTBF: (Mean time between failure): tiempo promedio que el equipo se  mantiene 
operando adecuadamente. 
 
MTBM: (Mean time between maintenance), tiempo promedio entre cualquier 
acción que se realice del sistema de mantenimiento  
 
MTBR: (Mean time between repair), tiempo promedio que toma remover y          
reemplazar algún elemento del equipo. 
 
MTTF: (Mean time to failure), tiempo promedio que el equipo se mantiene               
operando sin falla durante un período establecido de medición y bajo condiciones 
estables del equipo. 
 
MTTR: (Mean time to repair), tiempo promedio que toma reestablecer un     
sistema desde la condición de falla hasta un estado de operación normal. 
 
MTTRS: (Mean time to restore system), tiempo promedio que toma reestablecer        
un  sistema desde la condición de falla hasta un estado de operación                
normal. 
 
RCM: Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en la                
Confiabilidad)  
 






El presente proyecto hace parte del plan maestro de implementación del 
Mantenimiento Productivo Total en PROPAL S.A., el cual se adopta en la Empresa 
como Manufactura Productiva Integrada (MPI), mantenimiento basado en 
condiciones (RCM), como estrategia para llegar a un mantenimiento clase 
mundial. 
 
El objetivo general de este proyecto está dirigido a la optimización del programa 
de mantenimiento preventivo de los equipos eléctricos en PROPAL S.A.,en el 
sistema integrado S.A.P  que contribuya a reducir los índices de fallas, a través de 
la detección de las mismas en su estado primario e implementar este modelo en el 
área de maquinas (maquina dos) planta 1 (Yumbo). 
 
Con todo, el mantenimiento es una parte indispensable de la fabricación y la más 
básica de todas las actividades de producción. Por esta razón, todos los niveles de 
dirección de una empresa deben tener claras sus necesidades y metas, deben 
comprenderlo, interesarse por el, y promoverlo sin descanso. 
 
El modelo de mantenimiento preventivo E/I propuesto es un conjunto de normas y 
tareas que aplicados correctamente, le permitirán al personal de mantenimiento 
eléctrico de la EMPRESA PRODUCTORA DE PAPELES S.A. administrar y 
ejecutar de forma estandarizada la estructura de los programas de mantenimiento 
implantados actualmente. 
 







 Análisis de la información técnica. 
 
 Rutas de inspección. 
 
Debido a que este es un proyecto a largo plazo, el cual se inició desde el año de 
1997, ya se encuentran terminadas las actividades de identificación, codificación y 
análisis de la información técnica, rutas de inspección, repuestos asociados a los 





Debido a la creciente necesidad de mejorar la productividad, de tomar decisiones 
rápidas y acertadas, de manejar un volumen amplio de información y de evaluar 
ágil y eficientemente el funcionamiento de equipos en el área de mantenimiento 
que garantice confianza absoluta en sus recursos. Por todo lo anterior, el 
computador se hace necesario, ya que su implantación provee al departamento de 
mantenimiento de una poderosa capacidad para procesas datos. 
 
Durante muchos siglos, hasta entrado el siglo XX la filosofía de trabajo del 
mantenimiento era bajo el concepto de reparar daños, sin tener en cuenta otra 
metodología para esta actividad. 
 
Es después de la segunda guerra mundial, que comenzaron a aparecer hacia 
1950 los conceptos de una organización previa de actividades con el fin de evitar 
en lo posible, la mayor cantidad de daños imprevistos, disminuir los tiempos 
muertos de producción por fallas y por ende los costos de los mismos. 
 
En 1954 aparece el mantenimiento productivo en Estados Unidos, basado en las 
técnicas de diagnostico, mejorando notablemente la mantenibilidad de los equipos 
enfocado en incrementar la productividad. 
 
En los años 60 con la introducción de la informática como herramienta 
fundamental de apoyo aparecen los conceptos de prevención del mantenimiento 
para nuevas instalaciones, ingeniería de fiabilidad y mantenibilidad en el diseño de 
los equipos. 
 
En 1971 en Japón se propone el sistema de mantenimiento productivo total, el 
cual se realiza con la participación de todos los empleados. 
 
Finalmente en 1985, es lanzado el concepto de mantenimiento predictivo, el cual 
se basa en el mantenimiento del buen estado de los equipos utilizando técnicas 
avanzadas de diagnóstico de su funcionamiento. 
 
El RCM (Mantenimiento centrado en Confiabilidad) cuya definición es: 
 
El mantenimiento que debes hacer para que las instalaciones hagan lo que la 
empresa desea que haga, empezó en los años 60 y ha ido evolucionando, RCM 
en reversa y  Análisis de causa Raíz. 
 
LA EMPRESA PRODUCTORA DE PAPELES S.A. tiene implantado un programa 




 Mantenimiento correctivo. 
 
 Mantenimiento preventivo. 
 
 Mantenimiento de mejoramiento 
 
 Mantenimiento programado 
 
 Mantenimiento predictivo / RCM 
 
 Mantenimiento bajo condiciones. 
 
 
El mantenimiento usualmente se hace por etapas ya que rara vez es posible parar 
por completo el sistema por determinado tiempo. El control y ejecución de los 
respectivos programas de mantenimiento se hacían manualmente, por medio del 
desarrollo de esta pasantía se incorpora el manejo automatizado y la generación 
de las órdenes de mantenimiento según el plan definido. 
 
La primera parte se desarrollaran los fundamentos teóricos necesarios para el 
desarrollo del proyecto, concretamente los aspectos básicos del mantenimiento 
preventivo y la filosofía del Mantenimiento basado en condiciones. 
 
Más adelante nos referiremos al sistema de trabajo utilizado en PROPAL S.A. 
actualmente y a los requerimientos básicos de un sistema de información para 
mantenimiento preventivo respectivamente. 
 
Luego se realiza el proceso de adaptar el proceso de mantenimiento  definido por 
Propal  en el sistema integrado (S.A.P). Al final se tratarán básicamente del 
desarrollo del proyecto en el área de una  maquina de papel (maquina dos) en  














































































 Planta 1 Y 2 
 Zonas de ubicación 
 Centros de control 
 Telecomunicaciones 





 Centros de costo 
 Centros de beneficio 
 Ordenes 
 Activos Fijos 
 Proyectos  
 Inversiones 
 Desarrollo de personal 
SRH
 Administración de Personal 
 Servicios (SM) 
 Equipos 
 Alumbrado 
 Funcionalidad básica 
 Calidad materiales  







1.1. OBJETIVOS GENERALES 
 
Optimización del programa de mantenimiento preventivo de los equipos eléctricos 
de instrumentación en PROPAL S.A., el cual se extendería a las dos plantas, que 
contribuya a reducir los índices de fallas, a través de las mismas en su estado 
primario. Implementación del modelo de mantenimiento preventivo eléctrico para 
una maquina de papel de planta 1. 
 
1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
Concientizar al  gerente, coordinadores y analistas E/I de PROPAL para que estén 
en condiciones de implementar el modelo de mantenimiento preventivo eléctrico 
instrumentista de forma estandarizada para todas las áreas de la empresa, 
cumpliendo con los lineamientos de ISO 14001, OSHAS 18000 y asumiendo el 
control de costos de mantenimiento, dentro del marco de gestión matricial. 
 
• Disminuir tiempo muertos de producción por fallas. 
 
• Reducción los costos por daños y reparaciones de equipos. 
 
• Optimizar el uso del recurso humano 
 





• Mejorar la planeación y programación de ordenes de mantenimiento, con lo 
cual se optimiza la labor del analista y se mejora el uso de recuso humano,    








2.   GENERALIDADES SOBRE  MANTENIMIENTO 
 
El mantenimiento es el conjunto de actividades realizadas con el propósito de 
corregir y/o prevenir fallas en las instalaciones y equipos de una industria, 
manteniendo así la producción en condiciones seguras, eficientes y económicas; 
la relevancia es reducir al mínimo el numero de paradas de la maquina por fallas.  
 
Esto es, la maquina debe recibir un mantenimiento no por ella misma, si no para 
su conservación y garantizar que la función que ella realiza dentro del proceso 
productivo se cumple a cabalidad y se mantenga la capacidad productiva en el 
nivel deseado, reduciendo, perdidas de tiempo, emergencias o paradas no 
planificadas . 
 
Los objetivos principales del mantenimiento se basan en: 
 
 Minimizar los costos de parada del equipo por daños y reparaciones. 
 
 Minimizar los costos de operación y mantenimiento para aumentar los      
beneficios de la actividad industrial. 
 
 Maximizar la utilización del capital invertido en instalaciones y equipos, 
(materiales, obra de mano) aumentando su vida útil. 
 
2.1.  CLASIFICACION Y TIPOS DE MANTENIMIENTO 
 
Diversas son las formas en realizar el mantenimiento a equipos e instalaciones, 






2.1.1.  Mantenimiento correctivo. Como su nombre lo indica es un 
mantenimiento encaminado a corregir una falla que se presente en determinado 
momento. Su función primordial es colocar en marcha el equipo lo más rápido 
posible a un menor costo. 
 
 Ventajas  
 
No requiere planeación. 
 
No requiere recopilación de datos 
 




Mayor requerimiento de personal. 
 
Los paros continuos impiden el cumplimiento de la producción. 
 
Los costos de reparación son mayores. 
 
El equipo puede sufrir daños irreparables en tiempos útiles y beneficiosos 
 
La calidad de reparación es baja. 
 
Elevado inventario de repuestos. 
 





El tiempo de reparación no es el más óptimo. 
 
2.1.2.  Mantenimiento periódico. Se realiza después de un periodo de tiempo 
relativamente largo entre seis y doce meses, por lo regular se implanta en plantas 
de proceso tales como azucareras, papeleras, ingenios etc. Y consiste en realizar 
grandes paradas en las que se efectúan reparaciones mayores, para ello se tiene 
en cuenta  las especificaciones del fabricante, la experiencia en mantenimiento de 






Se coordina con producción y no genera perdidas del proceso. 
 
Se tiene todos los recursos: humano, técnico, materiales. 
 
El costo esta presupuestado y controlado. 
 




Debido al costo, en épocas de recortes presupuéstales no se realizan. 
 
El cumplir con requerimientos de producción alarga periodos de cumplimiento. 
 







2.1.3  Mantenimiento programado. Este tipo de mantenimiento se basa en la 
suposición de que las piezas se desgastan siempre en la misma forma y en el 
mismo periodo de tiempo. Se realiza un estudio detallado de los equipos, 
mediante el cual se determina con ayuda de datos estadísticos e información del 
fabricante, las partes que se deben cambiar, así como la periodicidad con que se 
debe hacer. Después se elabora un programa de trabajo que satisfaga las 
necesidades del equipo. 
 
  Ventajas 
 
Se coordina con producción y no genera perdidas del proceso. 
 
Se tiene todos los recursos: humano, técnico, materiales. 
 
El costo esta presupuestado. 
 
  Desventajas 
 
Se cambian elementos que podrían durar o tener mas servicio. 
 
Se interviene equipos que no están fallando y luego de mantenimiento pueden  
fallar. 
 
El costo del equipo puede incrementarse innecesariamente. 
 
2.1.4 Mantenimiento predictivo.  Este tipo de mantenimiento consiste en hacer 




maquinarias que sean muy costosas o a las cuales no se les puede permitir fallar 
en forma imprevista arriesgando la integridad de los operarios o causando daños 
de cuantía. La mayoría de las inspecciones se realizan con el equipo en marcha 
sin causar paros en producción, Las más frecuentes son: de temperatura (termo 
gramas), de vibraciones, de ruido, de fracturas (tintas), de espesores, de 
desgaste, calidad de lubricante, aislamiento, índice de polarización, factor de 
potencia. 
 
El mantenimiento predictivo solo informa y determina el estado de la máquina y se 
monitorean para predecir las fallas, el cual da base para un buen programa de 
mantenimiento preventivo. 
 
  Ventajas 
 
Elimina pérdidas de producción 
 
Incluye las ventajas del mantenimiento preventivo, por ser una etapa avanzada del 
mismo. 
 
Elimina la necesidad de una inspección periódica programada. 
 
Reduce tiempos de mantenimiento. 
 









Personal entrenado en monitoreo. 
 
Actualización tecnológica constante. 
 
2.1.5    Mantenimiento  por condiciones (TPM).  Consiste en adecuar el 
programa según las condiciones de producción, o las condiciones de operación, 
teniendo en cuenta el efecto que cause esto sobre el equipo. Mediante esta 
práctica se mantiene actualizado el programa existente. El desarrollo alcanzado 
por ella, de las actividades políticas establecidas, para efectos de un mejor 
mantenimiento se puede conjugar varias de las alternativas anteriores, es decir 
realizar un mantenimiento mixto. 
 
  Ventajas 
 
Maximización de la efectividad de los equipos e instalaciones. 
 
Facilidad para la realización de la inspección sistemática de los equipos. 
 
La implementación y participación de varias áreas: ingeniería, fabricación, 
mantenimiento. 
 
Involucra todos los empleados de la organización. 
 
La efectividad total es concepto dominante, es decir, obliga al sistema productivo a 
ser efectivo. 
 
El sistema de mantenimiento tiene una concepción totalizante y global, es decir, 






  Desventajas 
Costos muy altos por capacitación. 
 
Necesidad de haber implementado políticas costosas y difíciles como el 
mejoramiento continuo, justo a tiempo, etc. 
 
Disponibilidad por parte de todos los sectores de la empresa. 
 
2.1.6  Mantenimiento preventivo.  La esencia de este tipo de mantenimiento 
son las revisiones e inspecciones programadas que pueden o no tener como 
consecuencia una tarea correctiva o de gran cambio. 
 
Este sistema se basa en el hecho de que las partes de un equipo se gastan en 
forma desigual y es necesario prestarles servicios en forma racional, para 
garantizar su buen funcionamiento. 
 
 
Este tipo de mantenimiento es realizado de manera sistemática, a fin de conservar 
un equipo en condiciones de operación adecuadas, ubicando las fallas, los 
defectos y realizando la prevención de daňos incipientes; es decir, es el trabajo 
llevado a cabo para evitar, una avería basada en la identificación de fallas. Una de 
las partes importantes en este, son las labores que se realizan sin desconocer el 
desgaste normal de las partes, y se ejecutan según normas del fabricante; en la 
mayoría de las veces, consiste en revisiones, cambios o lubricaciones cada 







3.  PROPAL  S.A. 
 
En este capítulo se describe la empresa donde se realizó el proyecto, para lo cual 
se consideran sus antecedentes y estructura actual. 
 
3.1.    GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
 
Productora de papeles S.A. es una sociedad anónima de carácter industrial y 
comercial, cuyo objetivo principal es la fabricación, distribución y venta de papeles 
finos de imprenta y de escritura a partir de bagazo de caña como materia  prima. 
 
Adicionalmente al suministro de papeles de impresión y escritura para el mercado 
colombiano, PROPAL ha venido atendiendo mercados externos mediante un plan 
de exportaciones dirigido a varios países de Latinoamérica, Estados Unidos, 
Canadá y el Caribe. 
 
Su experiencia en los mercados externos le ha permitido generar divisas al país y 
un bien reconocido prestigio y aceptación por la calidad y variedad de sus 
productos, en los cuales tiene sello Icontec en varios de sus papeles y realiza 
proceso de certificación en ISO 14000 y OSHAS 18000. 
 
 MISION  MANTENIMIENTO EN PROPAL 
 
Identificar, estructurar e implementar planes de mantenimiento e ingeniería de 
acuerdo a las necesidades de PROPAL S.A., traducirlos en estrategias aplicables 
a los activos industriales que permitan a través de auditorias, seguimiento, 
ejecución y monitoreo reducir la necesidad de ejecutar mantenimiento correctivo, y 
gestionar, mantener y optimizar los activos fijos eléctricos y de instrumentación, 




para obtener resultados financieros y aumentar el valor agregado de los 
inversionistas. 
 
3.2.   RESEÑA HISTORICA 
 
El papel como medio de escritura  es el resultado de descubrimientos 
relativamente recientes en la escala de la evolución humana. Las antiguas 
civilizaciones hicieron uso de otros medios para dejar registro de su historia y 
cultura, tales como cueros de animales, telas, piedras y rocas, como fue el caso 
de algunos pueblos primitivos. 
 
El proceso de fabricación de papel se desarrolla en la máquina papelera o 
«Fourdrinier». En términos muy simples, dicha máquina consta de una tela sin fin  
accionada por un conjunto de rodillos mecánicos que gira a gran velocidad. Sobre 
esta tela cae la mezcla acuosa de fibras que, al entrar en contacto con la tela en 
movimiento, va formando una capa de fibras. Dicha capa que con el avance, y por 
la acción de la gravedad, de rodillos succionadores y posterior secado, va 
perdiendo rápida y progresivamente el agua  da forma al papel, que es sometido a 
un rebobinado para su posterior almacenaje y despacho al mercado consumidor. 
 
El año 1799 marca el comienzo de una revolución en la fabricación del papel, con 
la invención de una máquina patentada por el francés Louis Robert. Con ella, se 
podían fabricar hojas de papel de doce a quince metros de longitud.  
 
Posteriormente, dicho invento fue desarrollado en Inglaterra por los hermanos 
Fourdrinier, de origen francés. Con esta nueva máquina, se crearon las 






El perfeccionamiento de las máquinas y el mayor consumo de papel trajeron como 
consecuencia problemas de insumos para su fabricación. Como los trapos viejos 
eran la única fuente de materia prima utilizada hasta bien avanzado el siglo XIX –y 
su escasez se hizo evidente en la segunda mitad del siglo XVIII–los papeleros 
tuvieron que dedicarse a buscar otros materiales que permitieran continuar con la 
fabricación de papel. 
 
En el año 1844, las observaciones de Friedrich Gottlieb Keller  un tejedor en 
Sajonia   trajeron consigo la fabricación de una pasta de fibras apropiada para la 
preparación de papel, empleando madera sometida a un proceso de desfibrado. Si  
bien de esta pasta no se generó ningún tipo de papel utilizable, se pudo fabricar 
un buen tipo de papel mezclándola con la fibra proveniente de trapos. Poco tiempo 
después del invento de Keller, se descubrió que la pasta obtenida mediante el 
proceso de desfibrado mecánico no representaba aún la fibra pura de la madera, y 
que para lograr una pasta apropiada requería el adicionar algún tipo de fibra corta, 
y algunos elementos adicionales como almidones u colorantes, hasta el día de hoy 
que el proceso de suministro de fibra y demás componentes es realizado por 
controladores automatizados, qcs, dcs.  
 
La Maquina dos está provista de Sistemas de Control de Calidad suministrado por 
Measurex (QCS), este permite realizar el manejo automático de parámetros 
básicos como: peso base, humedad, espesor, etc. y controlar los perfiles 
longitudinales y transversales de estas variables. Además cuenta con un Sistema 




























Tabla 1. Historia de PROPAL 
 
AŇO ACONTECIMIENTO 
1957 Fundación de PROPAL bajo la razón social de Pulpa y Papel 
Colombianos S.A. PULPACO. (W.R. Grace) 
1958 Se cambia la razón social a PAGRACO S.A. 
1961 Se vincula la internacional Paper Company. Toma la actual 
razón social PROPAL S.A. 
Se inician operaciones con 2 máquinas papeleras y una 
capacidad inicial de 36.000 toneladas métricas anuales. 
1966 Se adiciona una nueva máquina papelera ampliándose la 
capacidad productiva a 72.000 toneladas métricas anuales. 
1973 Comienza a operar la planta de recuperación de productos 
químicos, la cual evita la contaminación del Río Cauca con 
un precipitador electrostático. 
1976 Se inicia en Colombia la producción de papeles esmaltados 
con la instalación de una moderna planta con capacidad de 
20.000 toneladas métricas anuales. 
1979 Se aumenta la generación de vapor en 20.000 libras/ hora 
con una caldera a carbón construida por Distral S.A.( 
Caldera 5) 
1980 Se aumenta la construcción de dos lagunas de 
sedimentación para el tratamiento de efluentes inorgánicos. 
1981 Se coloca en marcha una planta de desmedulado en 
húmedo de la fibra de la caña de azúcar con capacidad para 
400.000 toneladas métricas anuales. Se instala un 
turbogenerador con capacidad de 10.000 Kw. / hora para 
generar un 60% de la energía eléctrica consumida. 
1982 Se adquiere una máquina súper calandria y una 












1983 En la planta de esmaltados se instalan modernos equipos 
para la producción de papeles y cartulinas gofradas. 
1985 Se crea el centro litográfico, dotado con la máquina para 
pruebas de impresión offset que permite verificar la calidad 
del papel en las prensas impresoras. 
1986 Se amplia la capacidad de la planta esmaltadora a 42.000 
tonldas/año, mediante la instalación de dos nuevos sistemas 
de aplicación de esmalte, una calandria para acabado de 
máquina y una embobinadora de rollos. Se instala un 
mezclador de cloro de alta en ciencia y una cuarta etapa de 
blanqueo. 
1986 Se coloca en marcha la nueva planta convertidota 
automatizada, en ambiente climatizado y con control de 
humedad relativa para transformar rollos a hojas tamaño 
pliego, carta, oficio y extra-oficio. 
1987 Se alcanzó una capacidad instalada de 120.000 
toneladas/métricas/año. 
1990 Se dieron al servicio importantes proyectos para la 
protección del medio ambiente. Se instaló un precipitador 
electroestático del 98% de eficiencia y dos ciclones de alta 
frecuencia 95% en las calderas de potencia, para el control 
de emisiones a la atmósfera. 
El 24 de agosto PROPAL adquirió de los activos de papel 
col. 
Se inició el diseño del sistema Crew Concept, bajo la 
dirección de un grupo de personas, encabezados por su 
presidente en la planta 2. 
1991 Se inicia la implementación de la filosofía de trabajo del 
sistema Crew Concept en la planta 2. 
1992 Se inicia la producción normal en la nueva planta, 












1993 Se diseña e implementa el sistema Crew Concept en la 
planta 1. 
1994 Se inicia el proceso de diseño e implantación del TPM en 
PROPAL, tomando como departamento piloto el área de 
terminados. 
1995 Se genero utilidades netas por $16911 millones, record 
histórico  de producción de 260 a 300 tlds. 
1996 Se inicia el proceso de implementación del TPM en toda la 
planta, para lo cual se adopta el concepto de MPI. 
1998 Se  reconstruyen embobinadotas de papel (Winder ) de las 
maquinas 3 y esmaltados 
2002 Se adquiere maquina Esmaltadora con ultima tecnología  y  
mayor capacidad de producción con esmalte en ambas 
caras. 
2003 Se moderniza sistema de Formación de papel en las 
maquinas 1 y 3 para mejorar la calidad del papel según los 
requerimientos del mercado 
2004 Se construyen torres de almacenamiento de pulpa y 
sistemas de lavado o dephitado del bagazo para mejorar 
blancura de papel y reducir uso de químicos 
2005 Se modernizan sistemas de control peso,humedad,color, 
Qcs , para tener un mejor control del proceso y reducir 














3.3.    ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
 
LA EMPRESA  PRODUCTORA  DE PAPEL PROPAL se encuentra conformada 
por dos plantas, las cuales están localizadas en: Yumbo,  la planta #1 y en Caloto 
- Cauca que es la planta #2. 
 





• Maquinas P1   
Consta Maquina uno, Maquina dos y Maquina tres. 
 
• Calderas P1.   
Consta de Caldera uno, Caldera dos, Caldera cinco, Caldera Recuperación. 
 
• Pulpa P1.  
Consta de las áreas de Desmedulado, Pulpa Café, Blanqueo. 
 
• Esmaltados.  
Consta de una Maquina Esmaltadora y planta preparación de Esmalte. 
 
• Conversión.    







• Maquinas P2. 
Consta de una Maquina  
 
• Calderas P2.   
Consta de una caldera de potencia y una caldera de recuperación. 
 
• Pulpa P2.    
Consta del área de Desmedulado, Pulpa Café y Blanqueo. 
 
• Papel Fibras P2. 
Esta organizada corporativamente en las áreas de Finanzas, Comercial, Servicio 
al Cliente, Servicios Técnicos, Compras, Ingeniería y Mantenimiento, Gestión 
Humana, Informática, Relaciones Públicas y Servicios Generales, las cuales 
apoyan la operación de toda la empresa desde planta 1 en Yumbo. Ver  Figura 3.     
























4. MANTENIMIENTO EN PROPAL 
 
La visión moderna del mantenimiento no es reparar los equipos dañados 
rápidamente, es mantenerlos operando a máxima capacidad dando productos de 
calidad con el más bajo costo posible, para llevar a cabo esta meta las áreas que 












El termino mantenimiento cubre todas las actividades ejecutadas con el objetivo 
de mantener los equipos en una condición particular o retornarlo a una condición 
estándar. Propal S.A. como parte de su gestión de mantenimiento, ha invertido en 
su recurso humano, en programas de capacitación siguiendo las mejores 
prácticas, aplicando las técnicas  modernas, usando modelos ya implementados y  
mejorados como: Gerencia Día  a Día  (accesoria externa  INDG Instituto Nacional 
de Desarrollo Gerencial, Brasil), teniendo como herramienta de evaluación el ciclo  
PHVA,  Ciclo Deming Figura 4-5, con instrumentos de medición y  monitoreo de 
equipos como cámara termográfica, MCE   motor circuito evaluador, maleta de 







































































A continuación  se esquematiza el cuadro sinóptico del mantenimiento actual. 
 
Figura 6.  Sistema de Gestión de Mantenimiento 
 
















4.1.   MANTENIMIENTO ELECTRICO 
 
El personal de mantenimiento preventivo y predictivo puede desempeñar se en 
cualquiera de las dos habilidades teniendo en cuenta que debe ser una persona 
que conozca, que haya estado en contacto con la mayoría de las maquinas que se 
supone inspeccionara, deben tener sobre todo un entrenamiento previo en 
seguridad industrial y en el manejo de equipos de monitoreo de maquinaria, 






























Dentro de lo concerniente al desarrollo de mantenimiento preventivo y predictivo,  
Propal  cuenta con dos ingenieros encargados de desarrollar los diferentes 
programas tales como termografía, medición de contactos en interruptores u 
arrancadores magnéticos, prueba de aislamiento en motores, eficiencia, con 
equipo MCE (motor circuit evaluator), inyección de corriente para pruebas de 
térmicos u dispositivos de protección. 
 
Para desarrollar estos programas Propal cuenta con elementos de alta tecnología 







5.       FUNCIONES DE MANTENIMIENTO EN PROPAL 
 
Aplicando la Gestión Día  a Día  (GDD) y con el fin de llevar indicadores que 
permitan el control  y obtener resultados bajo esta metodología, se dividió en 
nichos o áreas de servicio  (procesos gerenciales) así: Planeación y 
Programación, Gestión  de Paradas Mayores, Ingeniería de Mantenimiento y 
confiabilidad Control de Procesos, Administración, Distribución de Energía 
Eléctrica, Administración de Activos Fijos E/ I. Administración de contratos out 













































 PROCESO DE RECUPERACION Y POTENCIA




GESTION DE SUMINISTROS GESTION COMERCIAL
PROCESO DE  PROCESO DE PROCESO DE 
FABR. DE PAPEL ESMALTADO CONVERSION Y 
EMPAQUE 
GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO CENTRAL 
PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN 
GESTIÓN DE PARADAS MAYORES  
INGENIERÍA DE MANTENIMIENTO Y 
CONFIABILIDAD   
CONTROL DE PROCESOS   
ADMINISTRACIÓN – DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA   
ADMINISTRACION ACTIVOS FIJOS E/I 
Administración Contratos Outsourcing 




5.1.   FUNCION TECNICA DE MANTENIMIENTO 
 
Esta función compete a gerentes de mantenimiento, apoyados por ingenieros y  
responsables de trabajos enfocada en la confiabilidad y la efectividad de las 
actividades de mantenimiento, establecimiento de estándares  en lo referente a: 
Establecimiento y mejora del plan de mantenimiento, mejoras técnicas y  
modificaciones de los equipos, analizar la retroalimentación técnica e historia de 
los equipos, técnicas de mantenimiento y tecnología, rol técnico de los cargos 
(“que, resultado, alcance), documentación técnica. 
 
Establecimiento y descripción de actividades de mantenimiento autónomo. 
 
Definir necesidad de disponibilidad de repuestos  
 
Definir las necesidades de habilidades / capacitación de los técnicos.                                  
 
5.1.1.   Gestión de  avisos. Este componente de aplicación se utiliza en la gestión 
de mantenimiento en caso de que se produzca una avería o una situación de 
excepción para: 
 
• Describir la condición técnica excepcional en un objeto 
 
• Efectuar una solicitud en el departamento de mantenimiento para poder      
ejecutar una medida necesaria y  documentar el trabajo realizado. 
 
Los avisos de mantenimiento permiten documentar las medidas de mantenimiento 




plazo. Se pueden utilizar para ejecutar planificaciones y ejecuciones preliminares 
de medidas. 
 
La gestión de mantenimiento para las medidas no planificadas se puede dividir en 
las tres áreas principales siguientes: 
 
• Descripción del estado del objeto: El elemento principal de esta área es 
el  aviso de mantenimiento. Se utiliza para describir el estado de un 
objeto técnico o para notificar una avería en un objeto técnico y solicitar 
que se repare dicha avería. 
 
• Ejecución de las medidas de mantenimiento: El elemento principal de 
esta área es la orden de mantenimiento. Se utiliza para planificar la 
ejecución de medidas de mantenimiento de forma detallada, seguir el 
avance del trabajo realizado y liquidar los costes para las medidas de 
mantenimiento. 
 
• Conclusión de las medidas de mantenimiento: El elemento principal de 
esta área es el historial de mantenimiento. Se utiliza para almacenar los 
datos de mantenimiento más importantes a largo plazo. Estos datos se 





Este instrumento se utiliza para gestionar todas las medidas que se ejecutan en el 
Mantenimiento, así como las operaciones que no forman parte directamente del 
Mantenimiento, por ejemplo, inversión, modificaciones, conversiones, etc.  
Figura  8.       Avisos de Mantenimiento en S.A.P. 
 
ESTRUCTURA DEL AVISO DE MANTENIMIENTO 
 
 
  Fecha/Hora/Responsable del Aviso Aviso 
 Descripción  
 Objeto de Mantenimiento (U.T, Equipo, Conj.) 
  Datos sobre el emplazamiento 
 Datos sobre la imputación  
 Parada/Disponibilidad  
 
 
 Localización de la avería Posiciones del Aviso
Síntoma de la avería  
Causa de la avería  
 
 
Acciones Acción  
Factores de 
Ejecución 
 Medidas Fechas 





5.2.   FUNCION DE CONTROL DE ÓRDENES DE MANTENIMIENTO 
 
Esta función compete a los ingenieros y analistas. 
 
Enfocada en la mantenibilidad y la eficiencia de las actividades de mantenimiento.  
 
Establecimiento de estándares en lo referente a: 
 
 Traducción de los planes de mantenimiento en presupuesto ordenes de 
mantenimiento, planeación y programación. 
 Estimado de los trabajos (hora, costo). 
 Métodos de trabajo y roles. 
 Preparación de los trabajos (métodos, herramientas, materiales, etc.). 
 Planificación de los recursos. 
 Administración, planificación y control de las paradas programadas. 
 Coordinación y organización de los trabajos. 
 Análisis de los trabajos (eficiencia, costos, horas, simplificación). 
 Administración del flujo de las órdenes de mantenimiento. 
 
5.3.   FUNCION DE EJECUCION 
 
Esta función compete a los responsables de los trabajos apoyados por los 
técnicos. Enfocada en la calidad de los resultados (trabajo ejecutado) y al grupo 
de mecánicos y Eléctricos, instrumentistas. 
 




• Planeación detallada de los trabajos y su coordinación. 
• Entregar los documentos de los trabajos impresos a los técnicos. 
• Aseguramiento de la calidad. 
• Seguridad y permisos de trabajo. 
• Puntos de control durante la ejecución. 
• Contactos con especialistas en caso de problemas técnicos repentinos 
durante la ejecución. 
• Entrega de los equipos a producción al final de los trabajos. 






















6. PLANEACION Y PROGRAMACION 
 
Planeación es la  asignación de los recursos necesarios en la secuencia en que 
son requeridos, para permitir que una actividad esencial sea desarrollada en el 
menor tiempo o al menor costo. 
 
Programación es la asignación de varios trabajos planeados dentro de un periodo 
de tiempo definido en orden a optimizar el uso de los recursos dentro de sus 
limitaciones.  
 
Planear es el QUE, COMO. 
 
Programar es el QUIEN, CUANDO. 
 
Una programación verdadera es mas que una lista para hacer. 
 
Cuando un trabajo se incluye en la programación 24 horas o menos antes de su 
ejecución se considera una emergencia. 
 























Que porcentaje de los trabajos ejecutados en las paradas programadas, es 
mantenimiento preventivo. 
 












Que porcentaje de los trabajos ejecutados en las paradas programadas han sido 
planeados. 
 
Back Log de Ordenes 
DEFINICION META 
 
Semanas de trabajos pendientes 
 
< 4 Semanas 
 















Que porcentajes de órdenes de mantenimiento son generadas a partir de 
inspecciones de mantenimiento preventivo. 
 
6.2.      MANEJO DE ÓRDENES 
 
Es responsabilidad del gerente de mantenimiento liberar  los avisos para 
convertirlos en órdenes de mantenimiento y su liberación para programarlas. El 
gerente de mantenimiento y el analista se reunirán para revisar el estatus de las 
órdenes de mantenimiento, su programación, ejecución, registro y análisis de 
información.  
 
6.3.     PRIORIDADES AL PROGRAMAR TRABAJOS 
 
6.3.1  Por equipos: 
• Perdida resultara en parada de toda la planta. 
• Perdida resultara en la parada de más de un proceso. 
• Perdida resultara en la parada de un proceso. 
• Perdida resultara en una significante reducción de capacidad. 
• Perdida resultara en reducción de capacidad a la mitad. 
• Perdida resultara en una reducción de capacidad menor. 
• Perdida resultara en una reducción de capacidad ligera. 
• Perdida no afectara la operación. 
 
6.3.2  Por condición:  
• La falla ha ocurrido. 
• La falla ocurrirá dentro de las próximas 24 horas. 





• Mantenimiento correctivo que no requiere parada. 
• Mantenimiento general. 
• Proyectos o modificaciones. 
 
6.3.3 Por Seguridad o Medio Ambiente: 
 
• Amenaza inmediata de accidente o potencialmente exceder cumplimiento 
ambiental. 
• No impacto de seguridad o medio ambiente. 
 
6.4.     PLANEACION 
 
Los trabajos antes de ser programados deberán de ser planeados: 
• La meta final de un plan es limitar el costo o el tiempo. 
• Todo trabajo de mantenimiento deberá ser ejecutando a través de una 
orden de    mantenimiento. 
• El 90% de las órdenes de mantenimiento son generadas por inspecciones 
de mantenimiento preventivo. 
• Cargue los servicios y contratos externos a órdenes de mantenimiento. 
• Use las órdenes de mantenimiento para actualizar la información en la base  
de datos de los equipos. 
• Use las órdenes de mantenimiento para actualizar la información en la base  
de datos de los equipos. 
• El recurso es algo que es consumido cuando se realiza el trabajo. 
• Horas-Hombre. Materiales, repuestos y suministros. Herramientas. 




• La planeación requiere la identificación y asignación de todos los recursos 
que sean necesarios para completar un trabajo. También el orden o 
secuencia para su ejecución. 
 
Se suele preguntar: 
 
 ¿Que deberá pasar primero en el trabajo? 
 ¿Quien deberá hacer esta parte? 
 ¿Cuantas personas son requeridas? 
 ¿Que repuestos, materiales o suministros serán necesarios? 
 ¿Se requiere algún equipo de soporte? 
 ¿Cuanto tiempo tomara? 
 
No se puede desarrollar un plan real para trabajos de emergencia. 
 
La responsabilidad para manejar trabajo de emergencia esta en la primera línea 
de los gerentes de mantenimiento. 
 
El analista de mantenimiento nunca debería ser asignado a manejar emergencias. 
 
Aplique mantenimiento planeado en lugar de operar a falla. 
 
Programe los trabajos, no las personas. 
 






Los gerentes de mantenimiento a menudo están más preocupados con el trabajo 
del día a día que en pensar en el futuro. Los analistas de mantenimiento están 








7.      PROCESO: GESTION DE ÓRDENES Y AVISOS 
 
Partiendo de una avería o una condición anormal de un equipo o necesidad de 
mejoramiento, el personal de operación o mantenimiento genera un aviso. El 
Gerente de Mantenimiento (Mecánico, E/I) evalúa y determina si se debe crear 
una orden de mantenimiento, una orden de mejoramiento, un PIN o si por lo 
contrario se debe cerrar este aviso técnicamente. 
 
El gerente de mantenimiento (o gerente de Ingeniería) crea la orden de 
mantenimiento (o mejoramiento), se le asigna la hoja de ruta en caso de que no 
exista en R3 (S.A.P) se procede a asignar operaciones, materiales, mano de obra, 
herramientas por parte del analista de mantenimiento (o ingenieros de proyectos) 
se sigue el proceso con MM materiales y de ser necesario de solicitudes de 
pedido, se libera la orden por parte del gerente responsable.                                  
 
Se entrega la orden a los responsables de la ejecución los cuales retiran material 
de almacén y ejecutan el trabajo, diligencian la orden de mantenimiento (o 
mejoramiento) la entregan al gerente de Mantenimiento (o ingenieros de 
proyectos), el cual revisa y entrega a planeación de mantenimiento para su 
notificación. Los responsables de la ejecución devuelven los materiales no 
consumidos en MM (MODULO DE MATERIALES U ALMACEN).                            
El Gerente de Control y presupuesto e Inversión se encarga de actualizar los 
cambios en estos, si llegasen a darse en la ejecución de la orden de 
mantenimiento (Mejoramiento) por ultimo el gerente de mantenimiento (o gerente 
de Ingeniería) realiza el cierre técnico de la orden y del aviso, liquida la orden y le 
da un cierre definitivo en el sistema. 
 
   






7.1.   HOJAS DE RUTA 
 
Objetivo: las hojas de ruta para mantenimiento describen una secuencia de 
operaciones de mantenimiento individuales que se han de realizar repetidamente 
dentro de una empresa. Se usan las hojas de ruta para estandarizar estas 
secuencias de trabajo de repetición y planificarlas con mayor eficacia. Muchos 
fabricantes suministran sus objetos técnicos junto con hojas de ruta para 
mantenimiento que, sin embargo, se crean a menudo en la misma empresa. 
 
Entre las actividades para un objeto técnico, se incluyen por ejemplo:  
 
Inspecciones, Mantenimiento, Reparaciones. 
 
Las hojas de ruta ayudan a reducir el esfuerzo de mantenimiento cuando las 
secuencias de trabajo estandarizadas se modifican, por ejemplo, como 
consecuencia de una nueva normativa legal. Debe llevar a cabo las 
modificaciones en un lugar específico de la hoja de ruta para mantenimiento 
correspondiente. Todas las órdenes de mantenimiento y las posiciones de 
mantenimiento que hacen referencia a la hoja de ruta para mantenimiento reciben 
automáticamente el status real de las secuencias de trabajo. 
 
Integración: con las hojas de ruta para mantenimiento, puede reducir el tiempo 
necesario para crear órdenes de mantenimiento y posiciones de mantenimiento y 
seguir haciendo referencia a las operaciones y secuencias ya introducidas en la 
hoja de ruta para mantenimiento.  
 
Además, puede incluir características de inspección del módulo Gestión de calidad 
en hojas de ruta para mantenimiento y, si fuera necesario, incluir las hojas de ruta 




aconsejable, por ejemplo, si se desean mantener datos individuales para cada 
pieza de los instrumentos de inspección o si, por el contrario, desea obtener un 
registro del historial de resultados. Para obtener más información, características 
se pueden utilizar hojas de ruta para mantenimiento en las áreas siguientes de 
Mantenimiento  planificado. 
 
Las hojas de ruta para mantenimiento contienen información sobre los repuestos  
cambios y  las herramientas para las etapas de trabajo o el tiempo necesario para 
realizar el trabajo, adicional se han generado hojas de instrucciones, donde se 
establece  el método  para realizar de una manera técnica, con los procedimientos 






















Figura 10.   Hojas de ruta              
 
 
Hojas de ruta: estructura
  Estrategia, grupo de mantenimiento responsable, puesto de trabajo, 
equipo. 
Cabecera de la hoja 
 
  Cantidad, posición (Lista de materiales), tipo de posición, 
unidad de medida. 
  Puesto de trabajo, descripción, clave de control de 
tiempo, datos de trabajo externo, paquetes de 
mantenimiento preventivo. 
Operación 
  Operaciones, tiempo, puesto de trabajo, descripción, 
clave de control Suboperación 
Material 
Medio auxiliar de 
fabricación 
  Cantidad, tipo de MAF (Equipo o material) 
Paquetes 
mantenimiento 
  Asignación de trabajos de mantenimiento preventivo 




8.   PLAN DE PARADAS  (MTF) 
 
El proceso inicia con la definición de las necesidades del personal de operaciones, 
se toman las órdenes de mantenimiento. Correctivo y las órdenes propuestas por 
el plan de mantenimiento. A término fijo, se realiza el ajuste al plan mensual de 
M.T.F, (Mantenimiento a término fijo), luego se realiza la  planeación de las 
órdenes de mantenimiento, posteriormente se realiza la programación y se 
ejecutan estas órdenes en la parada programada. 
 
Si se identifican fallas se evalúa si se pueden o no corregir en esta parada se crea 
avisos y/o ordenes de mantenimiento. Para cada avería. 
Si no se identifican fallas y si se identifican después de generar el aviso se notifica 
la orden, se cierra la orden de mantenimiento, se evalúan los resultados. Si se 
presenta modificación al plan se ajusta este, sino se actualizan los datos 
maestros, se liquida la orden y se finaliza. 
 
Una vez realizada la parada se establece una reunión de seguimiento u 
evaluación de los trabajos, modificaciones u desvíos que ocurrieron en la parada, 
con el fin de establecer mejoras o corregir procedimientos, igualmente permite 
establecer los costos reales, posibles trabajos a realizar en la próxima parada, que 















9.  PARADAS DE EMERGENCIA 
 
El proceso inicia cuando se detecta la emergencia, se llama a la o las personas 
indicadas de acuerdo a la especialidad del daño, posteriormente se evalúa la 
magnitud de la emergencia y se decide si se para el proceso o continúa. 
 
Si se debe parar el proceso se coordina con el personal de operaciones la parada 
del Área de empresa o Emplazamiento afectada. 
 
Luego se procede a la consecución de los recursos necesarios para atender la 
emergencia. Se corrige la emergencia según el plan de acción inmediato 
elaborado. 
 
Una vez corregida la avería, se crean el aviso y orden de mantenimiento, 
asignándole recursos utilizados. 
 
Toda avería o fallo deberá documentarse y según el impacto (económico, 
producción, medio ambiente, equipo u personal operativo) con el fin de realizar las 
acciones correspondientes para evitar su repetición, mediante un análisis de 
causa raíz o  (PHVA), una vez que esto afecta los indicadores de eficiencia del 
grupo de Mantenimiento. Figura 12  Mantenimiento  y el ciclo PHVA.  
 
Del análisis realizado se tomaran los correctivos tanto a nivel operativo, como por 
parte de mantenimiento, los cuales pueden llevar a cambio de frecuencias de 
inspección, mediciones o procesos de monitoreo en línea, Modificaciones al 







Figura 12.  Mantenimiento  y el ciclo PHVA    
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10.     PLANES   DE MANTENIMIENTO 
 
En el proceso de mejora del sistema S.A.P  se encontró que existen un grupo de 
tareas o procedimientos que se realizan cíclicamente en los  equipos de las  
maquinas, los cuales permiten asegurar una confiabilidad y  eficiencia, las cuales 
se generaban de manera individual y en un periodo fijo (cada mes o trimestre) con 
las mismas condiciones  (tiempo estimado, personal, medios, seguridad).  Por ello 
se considero importante generar una hoja de ruta por cada actividad y luego 
incluirlas en un plan de mantenimiento a termino, con ello se estandariza el 
proceso de gestión de las órdenes, se establece los costos, materiales necesarios 
y el recurso humano fijo en una parada. 
 
10.1.        PLANES DE PARADA MENSUAL O TRIMESTRAL   
 
El plan es usado para generar un objeto de toma automática  para una fecha 
particular. Un objeto de toma de mantenimiento puede ser una orden, un aviso o 
una  solicitud de servicio. Con los planes de mantenimiento preventivo se  pueden 
mostrar ciclos de mantenimiento en función del tiempo. Se utilizan planes de 
mantenimiento con estrategia para mostrar ciclos de mantenimiento complejos.  
 
Se definen aquí las posiciones que contienen uno o más objetos técnicos a los 
que se les debe hacer los trabajos especificados en la hoja de ruta para la 
estrategia definida.  
 
Para lograr un plan efectivo, primero se realizo un histórico de los trabajos u 
actividades realizadas, con el ajuste de tiempo, personal, materiales,  
procedimientos operacionales y de seguridad, y una vez recolectada la 
información se procedió a ir generando la hoja de ruta respectiva, las cuales se 




se tomaron los equipos críticos según clasificación previa por figura 18 matriz de 
riesgos ,  y  con frecuencias definidas en la matriz de mantenimiento definida 
(figura  19.  Matriz de Mantenimiento Propal). 
 
Con la realización del plan y la generación de las órdenes  se logro una reducción 
de  trabajo en las labores del gerente, analista, se optimiza el proceso de 
materiales (MM). 
 
Como una segunda actividad  pasamos luego de la generación de las órdenes del 
plan de parada, a la recolección de información de carácter técnico, como la 
información de medida de resistencia o índice de polarización, prueba de térmicos, 
los cuales se necesita habilitar una función o proceso en S.A.P denominado 
“puntos de medida “, por medio de los cuales se asocia la información a los 
equipos.  
    
10.2.     PLAN  DE CICLO INDIVIDUAL 
 
El objetivo de un plan de mantenimiento ciclo individual es garantizar a un equipo, 
que generalmente es critico, se realicen en el momento apropiado , sea por 
contador o tiempo , la realización de cierta labor u actividades  , en forma  definida 
por fabricante  o  indicador de condición  (ejemplo: sensor de filtro tapado ), para 






Figura 13.  Ciclo individual  
    
   


































10.3.    PLANES POR ESTRATEGIA 
 
Define los criterios de frecuencia con base en los cuales se deben repetir las 
actividades de mantenimiento preventivo. Contiene información general de 
programación y por lo tanto, puede asignarse a tantas hojas de ruta de 
mantenimiento y planes de mantenimiento como sea necesario.  
 
Una estrategia se compone de paquetes o ciclos de mantenimiento. Cada paquete 
puede tener como criterio de repetición el tiempo (mensual, semestral etc.) o 




(metros cúbicos) etc.  Sin embargo una estrategia sólo puede contener una 
magnitud a la vez. Si se requiere trabajar con diferentes magnitudes, es necesario 
crear una estrategia para cada magnitud, esto no significa una por unidad, en 
tiempo por ejemplo se puede tener días, meses etc.  
 
Componentes de las estrategias: 
 
Indicador de Programación de la Estrategia  
 
Define el tipo de paquetes que se usarán en la estrategia, y cómo serán 
programados. 
 
Parámetros de Programación de la Estrategia: 
 
Los Parámetros de Programación definen posteriormente en el Plan  y en 
programa de Mantenimiento Preventivo, cómo se definirán las fechas en  que se 
cumple cada operación, el efecto de la notificación en ellas, etc.  
 
Paquetes de mantenimiento. 
 
Los Paquetes son las frecuencias con las que se deben repetir las operaciones.   
 
Todos los paquetes dentro de una estrategia deben hacer referencia a la misma  
magnitud, ya sea tiempo, distancia, flujo, etc. Además todos los paquetes deben 
ser múltiplo de la unidad de la estrategia, es decir del menor período de repetición 







Figura 14.  Inicio del ciclo y fecha planificada  
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MANTENIMIENTO: ACTUACION  
 
• Optimización y modificación al plan de mantenimiento en SAP.  
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10.4.   OUTSOURCING DE LA FUNCION MANTENIMIENTO 
 
CONCEPTO: el término out sourcing se refiere a una alianza pensada para el 
largo plazo, en la cual cliente y proveedor combinan conocimientos para hacer 
frente a las demandas del mercado, puesto que ambos comprenden que su 
beneficio depende enteramente del éxito de su socio.  Generalmente una 
estrategia de out sourcing se refiere a dejar en manos del proveedor toda una 
función, y no sólo ciertos trabajos.  
 
En la actualidad el out sourcing de servicios representa una oportunidad para 
potenciar los recursos de una empresa permitiendo que los concentre en 
desarrollar y afianzar sus ventajas competitivas, pasando de un enfoque de corto 
plazo a una decisión estratégica. 
 
Inicialmente una organización recurría a la tercerización como una manera de 
disminuir los costos operativos, transformando aquellos costos fijos en variables.   
 
Sin embargo esta alternativa ha evolucionado con el correr de los años, 
convirtiéndose en una herramienta cada vez más utilizada por gerentes y 
directores que buscan soluciones a las constantes fluctuaciones del mercado. 
 
Algunos objetivos que nos llevan a tercerizar la función Mantenimiento: 
 
10.4.1   Especialización del Cliente.  Necesidad de especialización del Cliente en 
su Core Business (negocio central).Hacer foco en lo que realmente le crea valor y 
delegar las demás funciones. 
 
10.4.2...Productividad.  Búsqueda de la mejora productiva del servicio, 




10.4.3   Racionalización de estructuras laborales: 
 
Transformar costos fijos en variables. 
 
Disminución de pasivos indemnizatorios. 
 
Deslastre de actividad secundaria del  gerente intermedio y superior. 
 
Algunos caminos que nos conducen a la tercerización de la función de  
mantenimiento. 
 
10.4.4. Contrato de mano de obra. Contratación de las actividades de 
mantenimiento con mano de obra externa con la completa administración del 
cliente.  Pobre planificación, escasa Gestión, ausencia de Indicadores. 
 
10.4.5.  Sistema Mixto. Contratación integral de mano de obra especializada 
manteniendo el  cliente una estructura para la gestión y seguimiento por 
indicadores bajo su propia responsabilidad. 
 
10.4.6.  Sistema Integral. Contratación de un sistema integral referido a las 
entidades a mantener con gestión de mantenimiento y seguimiento por 
Indicadores. 
 
10.5 CONCEPTO DEL OUTSOURCING 
 
10.5.1. Beneficios potenciales del out sourcing.  Existen 2 categorías generales 






10.5.2.    Principales razones tácticas para el out sourcing: 
 
Reducir los costos operativos. 
 
Abastecer excesos de demanda. 
  
Evitar inversiones.  
 
Ayudar a una situación de crecimiento rápido.  
 
10.5.3.    Principales razones estratégicas para el out sourcing: 
 
Adquirir nuevas habilidades. 
 
Adquirir mejores niveles de management. 
 
10.5.4.... Enfocarse en el negocio  (core bussines) 
 
Mejorar la flexibilidad de la organización. 
 
Mejorar índices  y ratios  
 
10.5.5.   Riesgos potenciales del out sourcing  
 
Si bien un proceso de out sourcing persigue objetivos de beneficio mutuo entre 





10.5.6.   No se trata el proyecto de out sourcing con seriedad.  Un proyecto de 
esta naturaleza debe, por definición, involucrar a todos los niveles de la empresa, 
para garantizar el compromiso de todos sus participantes.  La decisión de llevar a 
cabo un out sourcing debe surgir de la Dirección de la organización, y difundirse, 
en el momento oportuno, a todos sus miembros. 
 
10.5.7.   No tener parámetros de comparaciones firmes y confiables.  Un buen 
diagnóstico interno es lo que permitirá a la organización poder cuantificar algunos 
aspectos del proyecto, para de esta forma tener bases sólidas a la hora de 
comparar las propuestas del potencial proveedor con sus propios resultados. 
 
10.5.8.  No realizar una buena selección de proveedores.  Por además de un 
buen nivel tecnológico, capacidad técnica y experiencia, otros aspectos, como la 


















11. REALIZACION DEL PLAN EN PROPAL 
 
La maquina dos para la realización de su proceso, requiere del suministro de 
energía eléctrica, aire, elementos de control, sistemas mecánicos  rotativos, etc.  
 
Como parte del sistema eléctrico, tenemos un transformador de 13,2 kv / 440 vac; 
un seccionador, varios interruptores de caja moldeada, centro de control de 
motores, 85 motores de A.C  y dos motores con su respectivo drive de DC.   
 
Como parte de la gestión de mantenimiento eléctrico se estableció una matriz de 
mantenimiento (Figura 19 )   En la cual se establecieron los equipos eléctricos 
susceptibles de mantenimiento, el tipo de mantenimiento a realizar, la frecuencia, 
si se realiza con personal propio u contratado (out sourcing); esta matriz se realizo 
con el consenso y en base a la experiencia del grupo eléctrico de la planta, 
teniendo en cuenta las normas IEEE841, reglamento técnico (RETIE) y las 
recomendaciones de los fabricantes. Tabla 2. Matriz mantenimiento equipos en  
PROPAL.  
 
Una vez definidos los equipos y frecuencia  o tipo de mantenimiento, se realizaron 
las hojas de instrucciones o procedimientos para realizar cada uno de los trabajos, 
con operaciones, normas de seguridad, medidas, instrumentos u herramientas 
necesarias, número de personas, tiempo requerido, materiales. 
 
Estas hojas de instrucciones se usaron en la realización de cada uno de los 
trabajos, con la ayuda de las personas más idóneas, se realizo prueba del 
procedimiento en campo, efectuando las correcciones necesarias, y se procedió a 





Luego se procedió a realizar las hojas de ruta, que son la base para generar el 
plan de mantenimiento, Figura  17  Hojas de ruta  para planes, en  ellos se 
estableció los trabajos que se realizarían a cada equipo según la matriz.  
 
Ejemplo : las celdas de alto voltaje  tienen un programa de revisión termografica 
trimestral , un plan de mantenimiento preventivo anual que consiste : en la 
limpieza , verificación de disparo por quema de fusibles , revisión de dispositivos o 
mecanismos de cierre y apertura , estado de contactos , fusibles , aisladores 
,pararrayos , conexiones a tierra , cables de alta y  terminales de conexión , 
elementos de calefacción según especificación , para ello se realiza un plan de 
mantenimiento por estrategia , con termino  anual  ( 12 meses ), horizonte de 
apertura ( tiempo posible de retardo  o  desviación permitida )   de dos meses  ( 2), 
los cuales permiten el tramite o autorización para el área de suministros ( MM), de 
la cotización y aprobación respectiva  de la orden de servicio generada desde el 
plan . Esto permite que en la fecha aproximada al mantenimiento se tenga 
asignado y costeado el servicio. 
 
El plan de mantenimiento de parada es una muestra representativa de los logros 
que se obtienen a través del uso de esta herramienta de informática, donde se 
puede establecer las necesidades de personal, materiales, facilidad para realizar 
modificaciones o ajustes a las frecuencias de acuerdo a los resultados obtenidos, 
lo cual representa disminución de tiempos perdidos, aumento de producción y 
retorno económico. 
 
Como podemos observar en la matriz de mantenimiento (Figura 19), Los equipos 
como motores, poseen evaluación termográfica, pruebas dinámicas, índice de 
polarización,  adicional a las rutas de cuidados básicos, lubricación, ventilación, 
monitoreo de vibraciones, que permiten asegurar la confiabilidad en un periodo 




Para el proceso de mantenimiento  de motores, se tiene una ruta de cuidados 
básicos, la cual es realizada  mensualmente  en cada maquina , para ello se han 
dividido por áreas o según la ubicación física en la planta , el instructivo u hoja de 
instrucciones , Anexo 2  Estándar de Monitoreo de condiciones en motores A.C , 
que se cumple en la secuencia definida en la ruta  : Anexo 3  ruta de inspección . 
 
El operario de mantenimiento que realiza la ruta verifica las condiciones del equipo 
y  si encuentra una anomalía  (condición no estándar) ,si no puede ser 
solucionada inmediatamente, debe realizar un aviso de avería, generalmente 
estos avisos son realizados por el grupo de apoyo de predictivo , con el fin de 
garantizar una medida o cuantificación del evento , como vibración , ruido , soltura 
, temperatura , que permita prever posible causa y  tiempo oportuno para 
reparación , sin que comprometa el funcionamiento del equipo , las instalaciones , 
medio ambiente , seguridad  o producción . 
 





El aviso permite establecer el sitio o ubicación técnica del evento, el equipo 
afectado, la condición que se afecto  y una posible causa o necesidad de cambio,  
Igualmente permite en el sistema detectar, si hay reportes adicionales por otras 
causas al equipo, cual fue el último informe,  revisión  o intervención que se 
realizo, para establecer si es un evento repetitivo y requiere un mejor análisis, o  
es  una situación particular. Para documentar las fallas o poder tener una 
estadística se creo un código o catalogo de fallas, que nos permitiera estandarizar,  
cuantificar  y tabular las distintas causas. 
 
 Figura  22.   Aviso por inspección  
  
 
Cuando se establece un aviso de avería o  preventivo, se genera una orden de 
trabajo, en ella se establece: los recursos necesarios, grupo de trabajo, personal 
asignado o responsable, materiales y la hoja de ruta o descripción de actividades 




Los avisos en el sistema sap permiten establecer la historia de los equipos y son 
parte fundamental para la evaluación de los equipos, en ellos se documenta 
mediante los catálogos de fallas, también sirven para estadísticas  y  análisis de  
causa raíz.  
 
Como se aprecia en la figura 24 falla según catalogo, tenemos la información de 
falla de un equipo a través del tiempo, y  permite en una grafica visualizar  las 
causas. 
 













Los avisos se convierten en órdenes de trabajo, para  el tratamiento  o corrección 
en el  cual se usa las instrucciones, materiales , horas hombre . 
 








En el proceso de mantenimiento  se generan avisos, ordenes de preventivo o 
planes, correctivo, rutas de inspección o de cuidados básicos según la matriz de 
mantenimiento definida.  
 
Igual en la parte de control, se estableció la revisión de contactores, medida de 
resistencia de contactos, prueba de térmicos o protección electrónica, inyección de 
corriente a interruptores o breaker. 
 
Los transformadores fueron consideradas pruebas de aceite, con los protocolos y 
normas, termografías, limpieza y monitoreo de condiciones, temperatura, presión, 
corriente, voltaje. 
 
En el protocolo de pruebas se consideran: (ASTM D1816-97)  o rigidez dieléctrica, 
(ASTM D924) o factor de potencia, (DGA) o análisis de gases disueltos, (ASTM 
D3612),  Furanos   o degradación de celulosa, (ASTM D923) protocolo para toma 
de las muestras, ASTM D3613  protocolo para prueba de gases disueltos, ASTM 
D1500-98  Índice Colorimétrico. ASTM D971-99ª Tensión Interfacial. ASTM D974-
01 Numero de Neutralización .ASTDM D1533-00 Contenido de Humedad. ASTM 
D1298-99 Gravedad Específica. ASTM D878-01 Cloruros. ASTM D92-01  Punto 
de Inflamación. ASTM D611-01b  Punto de Anilina.  
 
En los centros de control  o CCM, se establece la revisión de resistencia de 
contactos en arrancadores de motores críticos, con el fin de reducir  efectos  de 
temperatura y  fallas en motores en procesos de arranque, ejemplo datos tomados  
con  medición   y   que no se habían  mostrado  en informe de termografía , figura 
18 prueba de resistencia en contactores. 
 





UL 674  Motores y Generadores  Eléctricos para uso en lugares peligrosos. 
 
EASA  AR100-1998 Practica  recomendada para la reparación de aparatos 
eléctricos de rotación. 
 
IEEE Std 112  Norma de IEEE Procedimiento de Prueba  para Motores y 
Generadores. 
 
 IEEE Std 43 Practica recomendada para la prueba de resistencia de aislamiento 
de Maquinaria de rotación.     
 
ISO Std 1940-1 Requerimientos de calidad, balance –vibración mecánica de 
motores rígidos. 
 
En el plan de revisión de los motores adicional a la ruta de inspección, ruta de 
cuidados básicos, como limpieza, lubricación, tenemos rutas de predictivo que 
permiten realizar una medición de una variable  y poder tomar medidas de control, 
para evitar el daňo u paro del equipo; como parte de ello tenemos la toma de 
vibraciones  la cual nos permite determinar fallas de tipo mecánico como 
desbalanceo, solturas, desplazamientos, alineamiento, por medio de sensores. 
Adicional también por medio de otro equipo de análisis podemos determinar la 
película de grasa o lubricante y determinar la frecuencia y  eficiencia del proceso  
de relubricación, con el fin de evitar excesos que generan calentamiento o 
deficiencias que deterioran los rodamientos. 
 
También como parte del proceso predictivo tenemos rutas de tomas de carga u 
amperaje , que permiten establecer que equipos están fuera de especificaciones 




de la planta , reducir carga o cambiar especificaciones : esta ruta asociada a la de 
termografía de motores , nos da una aproximación muy acertada a efectos 
ocasionados por la sobrecarga o por deficiencia del equipo (perdidas de potencia 




Otra  ruta  que se realiza en los motores es la medición del índice de polarizacion 
o aislamiento, la cual nos permite establecer las condiciones del bobinado, y 
podemos determinar la necesidad de realizar mantenimiento (limpieza, barnizado),  
Anexo 5 ruta  de aislamiento motores. 
 
 
En ocasiones el personal que realiza estudio de vibraciones, encuentra  picos o 
desviaciones en frecuencias armónicas de la red (60 hz ), y  realiza un aviso para 
establecer una evaluación con una parte anexa del programa en conjunto con los 
electricistas para determinar si hay fallas en barras del rotor . 
 
  
Como se puede observar de todos los procesos o análisis  a realizar requieren 
tener una coordinación o planeación  que permita en una forma organizada 
,eficiente  la realización del mantenimiento , por ello es de gran ayuda primero 
establecer una matriz  , y  por medio de su implementación en el sistema de 
información  ( por medio de hojas de instrucciones, planes etc ) , hace mas 
relevante el uso de los planes , los cuales se generan según la necesidad o forma  
de realizar ,  así podemos establecer un plan individual  para un equipo critico , 
cuya reparación según el fabricante establece el recambio de ciertas partes , para 
poder garantizar su normal funcionamiento , ejemplo : turbogenerador , el cual 




polarizacion ) , ajuste de protecciones ( reles de tierra , bajo voltaje , potencia 
direccional , falta de campo etc. ) como preventivo anual ; limpieza de estator , 
barnizado , pruebas de resistencia o medida del aislamiento , excentricidad , los 
cuales se realizan cada cinco aňos por recomendación del fabricante .  Todo lo 
anterior se puede incorporar en un plan de mantenimiento con distintas 
frecuencias (tiempo de realización), que genere la respectiva orden de trabajo y a 




En la practica realizada se estableció el plan de mantenimiento parada  bimensual 
de la maquina dos , donde inicialmente se establecieron las actividades básicas, 
que según la experiencia , tiempo , recurso necesario ( horas hombre, materiales 
), se realizan para garantizar el buen funcionamiento del sistema eléctrico , 
durante el periodo comprendido entre las paradas ( dos meses) , anexo  4  
programa de parada.  
 
Una vez definidas las actividades se generaron las hojas de ruta o instrucciones 
que permiten  realizar el plan,  que consiste en agrupar todas las actividades, 













Figura  26.  Planes de parada                      
 
 
Como se puede observar en la figura anterior, se han agrupado las distintas 
actividades en un plan, teniendo cada una de ellas un instructivo el cual es general 
para el sistema, ejemplo: mantenimiento arranques magnéticos, que permite 
asignarse a cualquier orden de mantenimiento que se vaya a realizar con ese fin, 
sea de parada o rutina, igualmente según el cambio de normas, políticas o 
recursos, se va modificando u actualizando. Esta información es el resumen de 
varias paradas mensuales   (Anexo  4.  Programa de parada). 
 
 
Cuando ya se ha elaborado el listado de las actividades, debemos establecer para 




materiales necesarios, este depende de la programación que se haya establecido 
en MM (modulo de materiales), si se parametriza  la generación automática de 
reserva, se debe tener especial cuidado porque el sistema saldrá a  solicitar tantos 
elementos como se hayan proyectado en el plan, y si no se cumple o administra 
bien , causar un incremento de materiales ( capital de trabajo ).    
 






Figura 28.    Instrucciones     
 
 






Una vez  se asigna  el tiempo y la duración del trabajo u actividad, se procede a 
establecer el periodo o frecuencia con el cual se debe realizar cada una de las 
ordenes que se generan, .En esta etapa se establece cuando antes de la fecha 
que se requiere el trabajo debe lanzarse la orden (inicio, fecha de apertura), fecha 
de notificación tardía, (reporte de cuando se ha realizado el trabajo), intervalo de 
toma o periodo que se ha estimado para realizar el plan. 
 
 
Figura  30.  Configuraciones de intervalos de programación                                         
 
  
    





Una vez realizado el plan  y  que la orden de acuerdo al periodo de tiempo definido  
es lanzado (aparece en el back Log), se programa con la aprobación del gerente 
de mantenimiento  previo establecimiento de la fecha de realización y se imprime 
para  ser entregado al operario eléctrico para su realización. 
 
 
Cuando se ejecuta  el operario verifica según procedimiento y reporta 
desviaciones o eventos que puedan mejorar  la realización de la tarea  en caso de 
existir, al igual que tiempos de realización y materiales si requiere adicionales. 
 
 
Luego de  ejecutar la orden  y verificar la información recibida  el gerente entrega  
la orden en planeación para su reporte en el sistema y así cerrar el ciclo, cuando 
hay inconsistencias o aportes que puedan  deban implementarse se hace la 
respectiva modificación en el plan para  garantizar el mejoramiento continuo. 
  
 
Lo anterior es programado dentro del plan y  evita que si no se ha cumplido  , no 
sea  lanzada una nueva orden de mantenimiento , para  evitar  el aumento del 
back Log ,  esto también nos establece la necesidad de auditar el cumplimiento de 
las ordenes de planes , para garantizar  el cumplimento del proceso de 
































Tabla 2. Matriz mantenimiento equipos en  PROPAL  
 
EQUIPO MANTENIMIENTO FRECUENCIA Criterio 
CELDAS H. V Limpieza, ajustes Anual Operación 
CELDAS H. V Termografía Trimestral Operación 
TRANSFORMADORES Pruebas ,aceite Anual Condición 
TRANSFORMADORES Termografía Trimestral Operación 
INTERRUPTORES Resistencia contactos Anual Operación 
INTERRUPTORES Termografía Trimestral Operación 
INTERRUPTORES Ajuste Calibración  Anual Operación 
CONTACTORES Resistencia,contactos Anual Operación 
CONTACTORES Termografía Trimestral Operación 
PROTECCIONES Inyección corriente  Anual Operación 
MOTORES Índice polarizacion,  Anual Operación 
MOTORES Lubricación  Mensual-
trimestral 
Velocidad 
MOTORES Vibración Quincenal Condición 
MOTORES Termografía Trimestral Operación 
DRIVES Limpieza, ajustes Trimestral Condición 
DRIVES Termografía Trimestral Operación 
UPS Carga, baterías Trimestral  Condición 
BARRAJES-LINEAS Limpieza, ajustes Anual Condición 















 Figura 19.      Matriz de Mantenimiento   
      E Q U I P O    














































































































































































































T e r m o g r a f i a T T T T T T T T T T T T T A T T T
M c e / c r i t i c o s A
P r u e b a  T e r m i c o s A A A A
A n a l i s i s  f i s i c o / q u i m i c o  a c e i t e s A
T o m a  V i b r a c i o n e s M
P r u e b a  r e l e s  A
P r u e b a s  e s p e c i a l e s  T u r b o g e n e r a d o r A
M t o  c e l d a s  s e c c i o n a d o r a s A
M t o  i n t e r r u p t o r e s  a l t a / b a j a  t e n s i o n A A
M t o  U p s  o u t s o u r c i n g T
M t o  l i n e a s  a e r e a s A
M t o  s u b e s t a c i o n e s A A T A T T T T
I n s p e c c i o n  d e  m a n h o l e s M
M t o   b a s c u l a s  ( o u t  s o u r c i n g ) M
M t o  a i r e s  A c d o  ( o u t  s o u r c i n g )
M t o  a l u m b r a d o  ( o u t  s o u r c i n g )
I n y e c c i o n  d e  c o r r i e n t e  T o t a l i z a d o r e s A
P r u e b a s  e s p e c i a l e s  a i s l a m i e n t o  c a b l e s  H . V A
C a l i b r a c i o n  d e  c o n t a d o r e s A
M e d i c i o n  r e s i s t e n c i a  d e  c o n t a c t o s A A A
A s c e n s o r e s   ( o u t  s o u r c i n g )
C O N V E N C I O N E S
M E N S U A L M
T R I M E S T R A L T
S E M E S T R A L S
A N U A L A














































































































































































































                   
                     E Q U I P O
          M A N T E N I M I E N T O
Figura 20.    Matriz  de criticidad equipos 
 
 
12.  CONCLUSIONES 
 
 
La realización de mantenimiento es un proceso que requiere adaptarse a las 
necesidades  actuales o las exigencias del cliente, en un proceso de mejoramiento 
continuo, usando todas las herramientas, asesorías,  que le permitan realizar las 
nuevas funciones y retos, que hacen parte de la estrategia de la empresa  para 
lograr sus objetivos  y  la rentabilidad del negocio. El  mantenimiento eléctrico en 
el contexto mundial ha tomado una  gran relevancia en el cumplimiento de 
objetivos como el uso racional de energía, reducir costos, y reposición de equipos 
según el criterio de eficiencia energética y en las compaňias con mantenimiento 
clase mundial hacen parte del plan estratégico y  gerenciamiento por resultados. 
 
El uso de los sistemas integrados o E:R.P   hacen parte de estas herramientas y 
permiten al profesional eléctrico  administrar el mantenimiento  de los equipos, 
realizando ajustes con un criterio  científico, basado en el conocimiento y 
experiencias, para  obtener un producto que garantice la confiabilidad, seguridad, 
protección del medio ambiente,  y   retorno de inversión. Igualmente el  profesional 
Electricista  permite a las  empresas  determinar el uso apropiado de insumos , 
procedimientos , accesoria  en   estándares y normas  técnicas que garanticen  la 
confiabilidad y  seguridad de  las personas ,equipos instalaciones ,para protección 
del medio ambiente y reducir riesgos por fallas , diseño ,especificaciones, o 
reclamos de tipo administrativo ,judicial o penal  a las empresas por el 
incumplimiento de los normas actuales vigentes  (RETIE). 
 
Con el desarrollo de planes de mantenimiento , en la maquina dos  y extensivo a 
las otras maquinas de papel , se logro reducir  los tiempos de intervención en los 
equipos ,  se optimizo el uso del recurso humano , se logra tener un costo 
estimado de las paradas , repuestos necesarios ( proceso mejoramiento continuo ) 
, que  se refleja en reducción de repuestos (  capital de trabajo ) , reducción del 
proceso de suministros  ( mejora en proceso de compra ) , los cuales afectan 
directamente el costo de manufactura ( C.D.M )  y se reflejan en los resultados 
financieros de la compañía  , agregando valor al proceso de Planeación . 
 
En  los resultados de planta obtenidos luego de la implementación, se obtuvo los 
siguientes logros: 
• Reducción de tiempos perdidos debido a fallas de mantenimiento    
 4497 minutos   vs   11900   (  36 %  aproximadamente ). 
 
• Cambio de tiempo entre paradas  de 30 a 45 dias   ( agrega un turno  de 
producción por  parada ) , representa en maquina dos  14 toneladas  a 
costo promedio de  $900000  un incremento de $ 12.600.000  . 
 
• Ahorros en mano de obra , en cada parada se contratan  6 personas 
eventuales  ( $ 840000 )  . 
 
• Mejora en la documentación, reporte  e historia de equipos , dado que en 
los planes  se establece una ruta o actividades definidas por estrategia . 
 
• Reducción de los rechazos  de fabricación, los cuales son consecuencia de 
las fallas de equipos. 
 
• Confiabilidad eléctrica  del sistema, reducción de emergencias. 
 
• Como una sumatoria de los anteriores puntos, se obtuvo un record de 





13.  RECOMENDACIONES 
 
 
Crear norma que defina la  prioridad, parámetros de realización, responsables  
para cada una de las labores del proceso , generación de avisos, ordenes, planes 
, reportes, modificaciones etc . 
 
 
Difundir las bondades  y logros de la ejecución del mantenimiento en base a 
planes  en la organización, con el fin de crear cultura y garantizar la continuidad. 
 
Continuar con el proceso de generación de planes  en las demás áreas eléctricas 
de la planta., establecer procesos que permitan ingresar nuevos equipos  y retirar  
aquellos que se den de baja. 
 
 
Realizar   el seguimiento, administración y  ajuste de  frecuencias, para  la  
optimización   y estandarización. 
 
Establecer  responsable de administración de planes, con  funciones definidas, 
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Anexo  4.  Ruta de aislamiento motores    
Anexo 5.  Reporte termografico en motor  
– 111 .  . 
Anexo 6.  Ruta de  inspeccion 
Ficha:                 Fecha:
MAQUINAS Ficha:                 Fecha:
MAQUINA 2 FREC: 
# Código Viejo Código Nuevo Nombre del Equipo Semanal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 802M90 422H2M4 Motor bomba vació Uhle Box
2 702M22 422K1M1 Motor zaranda selectificadora 
3 702M18 412S7M1 Motor bomba Machin Chest
4 702M17 412S7M2 Motor bomba agitador Machine Chest
5 802M76 422H3M1 Motor bomba vació prensa succión
6 702M7 412HK2M1 Motor refinador PM 2
7 802M1 432HX1M1 Motor Principal Winder PM 2
8 802M46 432H7M2 Motor recibidor de rollos
9 802M78 422I1M1 Motor principal Line Shaft PM 2
10 802M78A 422I1M2 Motor ventilador tacómetro PM2
11 802M95 422H3M5 Motor prensa succión PM 2
12 802M95A 422H3V1 Motor ventilador tacómetro
13 802M17 422H2M1 Motor Bomba alta presión malla
14 802M31 802M31 Motor corregidor vel fieltros
15 802M85 422H3M3 Motor Pick Shock PM 2
16 802M35 422H1M1 Motor Rodillo selectificador
17 802M36 422H1M2 Motor Rodillo selectificador
18 802M37 422H1M3 Motor Rodillo selectificador
19 802M22 422H4M5 Motor Bomba lubricación Yankee
20 802VM18 422H4M1 Motor ventilador Hood PM 2
21 802VM19 422H4M2 Motor ventilador Hood PM 2
22 802VM20 422H4M3 Motor ventilador Hood PM 2
23 802VM21 422H4M4 Motor ventilador Hood PM 2
24 802M32 422H4M6 Motor corregidor 
25 802VM13 422J6M1 Motor ventilador Hood PM 2
RUTA DE INSPECCIÓN - EQUIPO EN OPERACIÓN
MOTORES
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Ruta No: Inspeccionado por:
NEGOCIO Aprobado por:
 SECCIÓN: CÓDIGO DE ANOMALÍAS DESCRIPCIÓN DE DEFECTOS REPARADOS 






NA = NO APLICA
ACTIVIDADES DE CHEQUEO (Anomalías)
1. Aseo y Limpieza
2. Lubricacion
3. Vibracion anormal




8. Guardas de seguridad
9. Estado de identificacion
10. Otros
 
Anexo  7. Orden de mantenimiento 
 
 
– 114 .  . 
 
– 115 .  . 
